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Oppfimielsen angar en kompressor, nasrmere anght en vaeskeringskompressor. 

De fleste kompressorer arbeider med tilnaermet adiabatisk prosess, dvs. uten utveksling av 
varaie under kompresjonsfasen. I praksis avgir f.eks. en stempelkompressor en god del 
varme, men det er en svaert liten del av denne varmen som er avgitt under kompresjonen, det 
meste er etter, eller i sluttfesen. En turbokompressor bar ofte meget naer adiabatisk prosess. 

Enkelte, litt mer spesielle kompressorer kan arbeide meget naert isotermisk, dvs. at varmen 
som utvikles, fores kontinuerlig bort og temperaturen holdes uendret. Eksempler pa dette er 
vanndrevne ejektorer og vaeskeringskompressorer, som begge er hyppig bnikt ved vakuum. 
En skruekompressor med oljeinnspr0yting arbeider polytropisk, dvs. et sted mellom adiabatisk 
og isotermisk. 

Den isotermiske prosess krever mindre til&rrt energi enn adiabatisk. Forskjellen 0ker sterkt med 
0kende trykkforhold, som vist pa diagrammet i fig. 1. Dette viser teoretiske verdier, beregnet for 
luft ut fira gjeldene formler for ideal gass. Luft og gasser som i tilstand ikke ligger i naerheten av 
det kritiske punkt, opptrer meget naert ideelt. 

For de fleste formal er det ikke 0nskelig med varm gass etter kompresjon, og ut fra dette og 
energiforbruket, er den isotermiske prosess i teorien a foretrekke. 

Nar sa denne likevel ikke utnyttes i dag, ligger arsaken i at eksisterende isotermiske eller naert 
isotermiske kompressorer bar for store hydrauliske og dynamiske tap. Det gjelder et visst unntak 
for vakuumpumper som i realiteten er vaeskekompressorer med hoye trye trykkld, p2/pi, men 
liten trykkh0yde, p2-pL Disse kan operere med lave periferihastigheter p& vaeskeringea Et annet 
problem er at det ligger store tekniske utfordringer i a kunne flerne varmen fortl0pende imder 
kompresjonen. 

Innen vakuum benyttes hyppig bade ejektorer og vannringskompressor. En ejektor utnytter 
massehastigheten i en vannstrale som utvider tverrsnittet og derved kan trekke med seg et annet 
medium. Ejektoren omformer dynamisk trykk til statisk trykk. Imidlertid bar et ejektorsystem 
relativt h0ye tap i pumpe, i dyse, ved st0t og firiksjon. Ejektorer blir derfor sjeldent benyttet til 
annet enn vakuimiomradet 

Innen kjatit teknikk ligger vannringskompressoren naermest kompressoren i f0lge oppfinnelsen. 
En vaeskeringskompressor bestar i hovedtrekk av et skovlehjul som roterer eksentrisk i et ytre bus 
sammen med en vannring som sentrifugalkraften holder pa plass mot periferien. Innsuget er oftest 
anrettet som en apning i husets ene eller begge endevegger hvor gassen blir dratt inn til 
mellomrommene i skovlehjulet. Tilsvarende er det anrettet apninger i endeveggene pi trykksiden, 
hvor den komprimerte gassen st0tes ut. Andre typer kan ha anrettet stasjonaere kommutatorer 
sentralt inni rotoren hvor inn og uttep skjer radielt. 
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Vaeskeringskompressoren omformer ikke energien i vannet pa samme mate som ejektoren, Det 
statiske trykk i vaimringen blir her konstant. Vannringen funksjonerer som et stempel i hver 
celle i rotoren. Prinsippet for en vanlig vaeskermgskoii4)ressor er vist i fig. 2, hvor en 
vaBskering(23) roterer eksentrisk i et stasjonaert hus(22), drevet av en rotor(21) hvor rommet 
mellom skovlene vil suge inn gass pa den ene side av en omdreining og komprimere gassen pi den 
andre. 

Det statiske trykk i vannringen ma minst vaere like h0yt som kompresjonstrykket, ellers vil vannet 
trykkes ut av cellen, dvs. vannringen blir deformert. Derved er det gitt at til en bestemt 
trykkh0yde, p2-pl, krever en miiumum smtrifugalkraft En vaeskeringskompressor bar vanligvis 
betydelig h0yere trykkfa0yde og krevor derfor h0y^e rotasjonshastighet enn en vakuumpumpe. 

De st0rste friksjonstap i en konvensjonell vannringskompressor oppstar der rotoren ligger 
hett inntil huset. Her ma klaringen vasre liten, noe som med&rer at vannet mot husets perif^ 
bar samme hastighet som rotorens skovletupper. Dessuten ma det ogsa vaere liten klaring 
mellom rotorens sideflater og huset Ogsa i disse spaltene blir fi-iksjonen h0y. 

Grenerelt 0ker firiksjonstapene med kvadratet av hastighetsokningen, og i praksis taper 
vannringskompressoren energimessig i forhold til en adiabatisk kompressor allerede ved 
relativt lave trykkforhold 

Utenom disse friksjonstapene, bar vaeskeringskompressoren svaert mange fordeler. Den er meget 
enkel og kan vaere entrinns opptil relativt haye trykkforhold. 

Det er apenbart at dersom huset rundt dt vngen roterte sammen med denne, ville de hydrauliske 
friksjonstap bli niininiale. Saledes vil en slik kompressor for vanlige trykkforhold kunne utnytte 
den isotermiske energifordel naermest fullt ut. 

Det er tidligere kjent forslag som ved en 5^e, roterende sylinder S0ker a tose friksjonsproblemet, 
uten at disse har fiafrt til realiserbaxe tesninger. US 5,100,300 og US 5,370,502 fira Nash beskriver 
vaeskeringskompressorer med en sylinder som flyter pi en film av vaeske eller gass mellom 
sylinderen og det ytre stasjon^re bus. Ved en barring pi en vaeskefilm, er det ytterst tvilsomt om 
det vil oppnas noen reduksjon av firiksjonen, og ved gass vil det neppe vaere mulig a oppna 
tilstrekkelig baeringsevne og stabilitet, slik at sylinderen ikke ber0rer huset. 

I et senere patentskrift, US 5,395,215 fra samme firma foreslas en opplagring av denne sylinderen i 
et ytre bus, pamontert en rekke ruller som er innfelt i husveggen hvor sylinderen st0ttes av ruUene. 
Dette synes lite realistisk med de aktuelle rotasjonshastigheter det vil bli pi rullene. Senere i US 
5,653,582 gar da ogsi Nash tilbake til fluider som en ytre baering for den roterende sylinder som 
forslag til basisl0sning. 

US 5,251,593 viser som forgiende publikasjoner at det er et intrikat problemet i S til to, i forhold 
til hverandre, eksentriske opplagringer i kombinasjon med stasjonaere kanaler for gassens inn - og 
utl0p. I denne publikasjonen antydes en opplagring av den ytre roterende sylinder pa den ene side 
og rotoren er lagret pa den andre, hvor en stasjonasr plate inntil rotorens apne ende har kanaler for 



inn - og utl0p, Det er i hovedsak to avgj0rende svakheter ved konstruksjonen. Den iBzfrste er 
apenbart den ensidige opplagringen denne tesningen gir, der lagerbelastningen blir skjev og for 
h0y. Samtidig oppstar store aksiale trustkrejfter. Den andre svakheten er problemene med k oppna 
no^unde gasstett tetning mellom den ytre roterende sylinder, og platen hvor inn - og 
uttepskanaler er anrettet i en sirkuter plate, innfelt i rotorens apne endeside. Her blir det 
gasslekkasje bakover fra celle til celle og ellers ut gjennom den sirkulasre spalten mellom den 
stasjonaere platen og rotorea Prinsippet er urealistisk for praktisk utfieorelse. 

Til tross for mange studier og forslag over mange ar, bar det apenbart ikke lykkes a komme firem 
til konstruksjoner som fyller fprutsetningene for a virke tilfredsstillende. Av disse grunner finns det 
i dag ingen vasskeringskompressorer med slik roterende medrotor. De ovenstaende publikasjoner 
viser at man bar vaert bundet opp i et utgangspixnkt for rotor- og kommunikatorsystem som i 
de konvensjonelle vakuumpumper og kompressorer for relativt lave trykk, med de foran nevnte 
begrensninger i turtalL Dette gjenspeiles av relativt bred rotor med kommunikator pa hver side, 
som med&frer lang lageravstand og h0y lagerbelastning. I en kompressor med vasskeringen i en 
ytre medrotor, spesielt ved h0ye trykk, blir dette en feil geometri, som medfcfrer 
opplagringsforhold som er uforenelig for eksisterende lagertyper. Med kommunikator pa hver side 
far en iBre seksjoner av spalter hvor det vil vasre lekkasje fira sonene ved trykksiden. 

Kompressoren i felge oppfinnelsen har et formal i a l0se de problemer emer sil na bar forhindret at 
vannringskompressoren kan utnytte de ovenstaende fordeler ved en medrotor for vasskering^ Et 
annet formal er a oppna tilnaermet isotermisk kompresjon ved en ny, meget effektiv direkte 
innspr0yting av vasske i gassen under hele kompresjons&sen. 

Vann som injeksjonsvs&ske har svaert gode termiske egenskaper, og er 0nskelig a benj^e ved 
de gasser som tillater dette. Men, som for pumper og lignende utstyr, krever konstruksjonen 
for en vaeskeringskompressor med en medrotor et sikkert skille mellom vann og medrotorens 
opplagring. Fra utvikling av skruekompressorer med vanninnsproyting er det kjent at det bar 
vaert store problemer med tetninger pa trykksiden av skruene. For det fOTste har vann lite 
sm0rende effekt pa tetningen som ma ha et relativt h0yt trykk mot akslingene og derfor fir h0y 
slitasje. Dessuten penetrerer vann meget lett selv gjennom i de fineste spalter, og saerlig ved h0ye 
trykk. I det etter&lgende fremgar at kompressoren i &rlge oppfinnelsen l0ser tetningsproblemet 
ved i eliminere Srsakene til dette. 

Vasskeringskompressoren i fiarlge oppfinnelsen er vist i et avdelt lengdesnitt i fig. 3, i tverrsnitt i fig. 
4, og som sammenstilt, snittet konstruksjon i fig 5. Hoveddelene i fig. 3 bestar av hus(l,2), 
medrotor(3,4), rotor(6) og rotoraksel(5), kommutator(7), lagrefor medrotor(ll) og lagre for 
rotor(12) samt akslinger(8,9) for de ytre og indre lagre. Pa fig. 4 firemkommer en sektor med 
innsug(I - II), en kompresjons - og injeksjonssektor(n - TO) og sektor for gassutst0ting(in - 1) i 
retning med urviseren. I sektor 11 - m spr0ytes vasske fra kommutatoren direkte inn i rotorens 
celler under kompresjonen og kj0ling av gassen i cellene. 

Fig. 6 viser detaljer av rotoren, fig. 7a og 7b viser detaljer ved kommutatorea Fig. 8 viser 
naermere medrotorens lager, tetninger og system for avlufting av sonene ved lagrene. 



Ved den sterkt reduserte firiksjon i vannringen medrotoren medfizrrer, er det mulig a gj0re rotoren 
betydelig smalere samtidig med at leveringsvolumet kompenseres ved at turtallet 0kes betydelig. 
Derved blir det indre trykk i vannringen st0rre og kompressoren kan levere med meget h0ye tiykk. 

En kort rotor fir liten bendekraft fra gasstrykket og tillates derfor festet til en flens pa sin aksling 
kun ved den ene endevegg for derved a kunne ha en enkelt kommutator i hele rotorens bredde. En 
fir da bare to lekkasjespaher mellom kommutator og rotor. Denne spalten er det eneste sted der 
lekkasje fra trykksiden vil kunne finne sted. Det kan lekke aksialt til begge sider fra spalten og 
langs periferien fra trykkutlarpet mot innsuget, spesielt i rotasjonsretningen. Selv i svaert smale 
spalter vil ren gass uten vaeske med de aktuelle trjdck kunne lekke i belydelige mengder, med 
lavere leveringsmengde og dSrligere virkningsgrad til &rlge. 

Rotorens(6) flate pa innsiden mot kommutatoren er i endene(63) glatt, med mellomliggende 
apningskanaler(62) til hver enkelt celle. Pa fig. 7a og 7b er det vist at kommutatoren bar en rekke 
riller(71) i de motsvarende sidepartiene. Rillene star under vaesketrykk fra vaBskekanalen(74) som 
derved sperrer for lekkasje av gass i de aksiale retninger. 

Vaeskeringskompressoren i folge oppfinnelsen kimne vaert utfjsrrt med hydrodynamiske lager 
for medrotorea Disse kunne da vaere smurt og kj0lt med samme vaeske som benyttes til injeksjon. 
Men med utgangspunkt i den njsfdvendige akseldiametre og hastigheter, viser imidlertid 
unders0kelser at friksjonstapene i slike lagerager da svaert h0ye og mye av gevinsten ved en 
medrotor gar tapt. Ved h0yere trj^ 0ker lagerst0rrelsen ytterlig og tapene i dem til uakseptable 
st0rrelser. 

Derimot viser de samme forhold a vaere akseptable for relativt store kule - eller rullelager, men 
samtidig medfiznrer slike lager en ny problematikk omkring lagertetningen. Lager med integrerte 
tetninger kan nemlig ikke operere i naerheten av den n0dvendige hastighet og det fmns heller ingen 
statiske tetninger som tillater denne, eller som vil oppna akseptabel levetid. Labyrinttetninger er 
derimot er ber0ringsfrie og kan operere med h0ye hastigheter, men gir ingen statisk tetning. Disse 
forutsetter at det ikke er differansetrykk over tetningea 

For i unnga dififeransetrykk over lagrene er medrotor^ avluftet til kompressorhuset gjennom 
boringer(81) som vist i fig 8. For trykkluflkompressorer er huset i sin tur avluftet til atmosfaere 
eller er ved kompresjon av andre gasser for a unnga utslipp, avluftet til innsuget, og derved vil det 
ikke vaere differansetrykk over medrotorens lager. Sperrevaeske som lekker fira spalten mellom 
kommutatoren og rotoren vil under drift slynges ut i vaeskeringen og vil ikke kunne komme til 
lagrene for medrotoren. Derfor krever konstruksjonen kun statisk lagertetning under stoppfasen, 
hvor faren for vannsprut mot tetningene reelt er til stede nar vannringen koUapser pga. for liten 
sentriftigalkraft. 

Dette har gitt behovet for a konstruere en belt ny type leppetetning(82), mer detaljert vist i fig. 8, 
som l0ser problemet pa en relativt enkel mate. Tetningen rotera: sammra med lagrets(l 1) ytre 
ring. Leppen(83) er relativt duktil og ved stillstand og under start og stoppsyklusen ligger denne 
an mot akslingen og tetter statisk, men nar turtall og sentriftigalkraft 0ker, slynges den ut og far en 
klaring(sx) slik at den ikke ber0rer akslingen under drift. Dette er vist i utsnittene A og B pa fig. 8. 
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Det fremgar at leppen under drift legger seg an mot kanten av apningene i medrotorens 
endevegger slik at det er relativt lite leppen bendes fra a vaere i kontakt med akslingen til 
ikke a vaere det. Dette gir liten utmattelsesefifekt selv ved hyppig start og stopp. 

Tetningen er med andre ord statisk ved lave turtall og virker dynamisk ved h0yere, der den kun 
har som oppgave i hindre lagerfettet fra a slynges iit 

Medrotorens lagre &t med dette systemet omtrent samme omgivende forhold og sikkerhet som 
om de opererte i friluft. 

Det er diameter pk rotorens lager og eksentrisiteten mellom rotorene som er bestemmende for 
diameter pa medrotorens lagerakslinger fordi rotorens lager som vist er innfelt i disse, 
Belastningen pa rotorens lager blir den sannme som for medrotorens. For a tale denne lasten, samt 
a gi minst mulige dimensjoner for akselen til medrotoren, brayttes sakalte nalekger for rotorea 
Hensikten og n0dvendigheten av i integrere rotorens lager i medrotorens akslinger, er a oppna 
kortest mulig lageravstand som gir minst akseldiameter. For lagrene for denne akselen tillater 
periferihastigheten vanlige statiske tetninger, og lagrene kan vaere oljesmurt. 

For a unnga at det dannes innestengte gasslommer i rotorens celler(61) er disse som vist pa fig. 6, 
sirkulaere innover mot apningskanalea 

Langs periferien av kommutatoren i den sektor av denne hvor kompresjonen finner sted, er det 
boret et antall huller(75) som star i forbindelse med den indre vaBskekanal(74) som har et trykk 
tilsvarende kompressorens leveringstrjdck. Gjennom disse huUene spr0ytes vaeske direkte inn 
i rotorens celler. Disse stralene treffes av kantene av cellenes inn - og utl0pskanal(62) med h0y 
hastighet og frekvens, og vaesken pulveriseres slik at det dannes en vaesketake inne i cellen. 
Taken slynges ut mot vannringen, men forayes fortl0pende av nye str&ler slik at det blir en 
utadrettet gjennomstr0mning. Tettheten av huller kan 0ke pa mot slutten av kompresjonssektoren 
for i kompensere for et &llende difieransetrykk mellom vaeske og gass. 

Kommutatorm er festet til den ene, stasjonaere aksling(8) for medrotorea Akslingen forbinder 
kommutatorens kanaler med de respektive inn — og utl0p for gass og injeksjonsvaeske. 

Nar kompressoren i felge oppfinnelsen benyttes for andre gasser enn luft, for eksempel i 
kj0leanlegg eller i petrokjemiske anlegg, kan det vaere aktuelt k benytte den aktuelle gass i 
vaBskefese til injeksjon og som vaeskering. 

Ved et forventet, betydelig lavere energibehov enn en turbokompressor vil kompressoren 
i f0lge oppfinnelsen vaere meget egnet som kompressor i gassturbinanlegg som opererer 
ved relativt hjgjye trykkforhold. Riktignok vil luften fra denne i motsetning til turbokompressor, 
vaere kald, men her ma en vaere oppmerksom pa at varmeenergien turbokompressoren leverer 
or tatt ut av turbinens aksel og reduserer dennes avgitte e£Eekt tilsvarende samtidig som den 
varme luften ikke muliggjor saerlig varmegjenvinning fra turbinens eksos. Ved bruk av 
kompressoren i folge oppfinnelsen, kan luften fra kompressoren varmeveksles med eksosgassen 
og tilnaermet komme opp i samme temperatur som etter en turbokompressor. 
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Sammendrag. 



Vaeskeringskompressor, der en eksentrisk indre rotor(6) er lagret inn i akslinger(8) og (9) for en 
ytre medrotor(3) for vaeskeringen, hvor medrotorens lager(ll) pa hver side er innkapslet i hus(lO) 
der det pa hver side av lagret er anbrakt en leppetetning(82) hvis leppe(83) ligger an mot 
akslingene(8) og (9) ved svaert lave turtall, og som ved h0yere turtall av sentrifugalkraften stynges 
ut og l0fter seg fra akslingene, hvor gjennom avlufting av medrotor si vel som det omgivende 
hus(l) bevirkes at det ikke oppstar differansetrykk over lagrene og lagrens tetninger. 
Rotoren bar i periferien et antall celler med mot senter en halvsylindrisk form med kanal inn 
mot en stasjonaer kommutator(7) hvor det er anrettet apninger for gass - innlefp og utlep. I 
kompresjonssektoren av kommutatoren er det et antall huller(75) hvor det spr0ytes inn vaeske 
direkte inn i rotorens celler hvor st0t fira passering av kantene pa kanalene til cellene, knuser 
vaeskestralene. Vaesken kan i folge kompressoren i felge oppfinnelsen for mange typer gasser vaere 
yana 
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aksling^(8) og (9) for en ytre medrotor(3) for vaeskeringen, hvor medrotorens lager(ll) utenpa 
de samme akslinger pa hver side er innkapslet i hus(lO) der det pa hver side av lagrene(l 1) er 
anrettet en roterende leppetetning(82) hvis leppe(83) ligger an mot akslingene(8) og (9) ved lave 
turtall, og som ved heyere turtall av sentrifiigalkraften slynges ut og lofter seg fra akslingene, hvor 
gjennom avluftingskanaler(81) gjennom medrotors sidevegger og lagerhus, dennes volum innenfor 
v^skeringen avluftes til det omgivende hus(l), og bevirker at det ikke oppstar diflferansetrykk 
over lagrene og lagrenes tetninger. 
2. 

Kompressor i folge krav l,karakterisert ved at rotoren(6) i p^iferien har et antall 

celler(61) med halvsylindrisk form hvor buen er vendt mot senter. 

3. 

Kompressor i felge krav 1-2, karakterisert ved rotorens(6) celler(61) har radiale 
kanaler(62) pa hver side omgitt av et sirkulaert glatt parti(63) for tetning mot en i senter 
av rotoren plassert, stasjonaer kommutator(7). 
4. 

Kompressor i folge krav 1 - 3, k a r a k t e r i s e r t ved at det fra huller (75) i 
kommutatoren(7) i kompresjonssektoren spr0ytes inn vaeske hvor vaeskestr&lene knuses av 
kantene av kanalapningene(62) til rotorens celler(61). 
5. 

Kompressor i felge krav 1-4, karakterisert ved at kommutatoren(7) pa hver side har 
periferiske riller(71), hvor injeksjonsvaeske befinner seg under trykk og sperrer for gasslekkasje. 
6. 

Kompressor i folge krav 1-5, karararisert ved at kommutatorens(7) periferi ligger 
utenfor medrotorens lagertetninger slik at lekkende vann fra spalten mellom kommutator og rotor 
slynges ut i vaeskeringen uten a passere lagertetningene. 
7. 

Kompressor i felge krav 1-6, karakterisert ved at Iagrene(l 1) for medrotoren er av 

kule - eller ruUekger type. 

8. 

Kompressor i &lge krav 1-6, karakterisert ved at lagrene(ll) er glidelager, inkludert 

hydrodynamisk typer, 

9. 

Anvendelse av kompressor i felge krav 1-8, som kompressor for luft og vannkompatible gasser 

der det anvendes vann som injeksjonsvasske. 

10. 

Anvendelse av kompressor i felge krav 1-9 som kompressor i gassturbinanlegg. 




Energibehov ved adiabatisk(s=const.) and isotermisk(T=const.) 
kompresjon av luft ved 20 C and atmostere. 
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